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Codierungssvstem fur Wertdokumente 

Die Erfindung betrifft eine Codieirung fur abzusichernde Gegenstande. 

Urn eine gut maschinenlesbare Codierung fiir ein Sicherheitspapier zu schaf- 
fen, wurde in der Druckschrift WO 01/48311 vorgeschlagen, das Sicher- 
heitspapier mit wenigstens zwei Ajrten von Melierfasern zu versehen, die 
sich hinsichtlich ihrer lumineszierenden Eigenschaften unterscheiden. Dabei 
liegt in defirrierten, nicht iiberlappenden Teilbereichen des Sicherheitspapiers 
jeweils nur eine der unterschiedliclien Melierfasern vor, so dass durch die 
geometrische Anordnung der Teilbereiche und die Anwesenheit bzw. Abwe- 
senheit von Melierfasern eine Codierung erzeugt werden kann. Allerdings 
ist auf grand des sehr begrenzten axif einem Sicherheitspapier zur Verftigung 
stehenden Platzes die Zahl der so erzeugbaren geometrischen Anordnungen 
limitiert. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Codie- 
rung mit einer erhohten Zahl an Codiermoglichkeiten vorzuschlagen. 

Die gestellte Aufgabe wird durch die Codierung mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteransprtiche. 

Erfindungs gem&S weist die Codierung zumindest ein Paar einander zuge- 
ordneter Lumineszenzstoffe mit einem ersten und einem zweiten Lumines- 
zenzstoff auf, die in einem gemeinsamen, aufierhalb des sichtbaren Spektral- 
bereichs liegenden Emissionsbereich emittieren. Die Emissionsspektren des 
ersten und des zweiten Lumineszenzstoff s iiberlappen dabei in wenigstens 
einem Teilbereich des genannten Exnissionsbereichs derart, dass das Emissi- 
onsspektrum des ersten Lumineszenzstoffs dtirch das Emissionsspektrum 
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des zweiten Lumineszenzstoffs charakteristisch erganzt wird. Dadurch wird 
eine hochwertige und hochsichere Codierung geschaffen, bei der die spek- 
trale Attflosung der einander erganzenden Lximineszenzemissionen nur mit 
hohem technischen Aufwand gelingt Zugleich kann durch die Vielzahl 
5 moglicher Lumineszenzstoffpaare eine grofie Zahl an Codierungen erzeugt 
werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung erstreckt sich der gemeinsame Emissi- 
onsbereich der beiden Lumineszenzstoffe von etwa 750 nm bis etwa 2500 
10 nm, bevorzugt von etwa 800 nm bis etwa 2200 nm, besonders bevorzugt von 
etwa 1000 nm bis etwa 1700 nm. Liegt die fur die Codierung relevante Lu- 
mineszenzemission im Bereich oberhalb von etwa 1000 nm, so ist sie dem 
vergleichsweise einf achen Nachweis durch handelsiibliche Infrarotdetekto- 
ren auf Siliziumbasis entzogen. 

15 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der erste und/oder zweite Lumines- 
zenzstoff auf Basis eines dotierten Wirtsgitters gebildet. Diese Lumineszenz- 
stoffe konnen z.B. dadurch angeregt werden, dass direkt in die Absorptions- 
banden der lumineszierenden Ionen eingestrahlt wird und diese sodann 

20 emittieren. In bevorzugten Varianten kOnnen auch absorbierende Wirtsgitter 
oder so genannte „Sensitizer // eingesetzt werden, die die Anregungsstrah- 
lxmg absorbieren und auf das lumineszierende Ion iibertragen, das dann 
selbst mit seinen charakteristischen Wellenlangen emittiert. Es versteht sich, 
dass die Wirtsgitter und/ oder die Dotierstoffe fur die beiden Lumineszenz- 

25 stoffe verschieden sein konnen, urn unterschiedliche Anregtmgs- und/oder 
Emissionsbereiche zu erhalten. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
Spektralbereich und gegebenenfalls zusatzlich im nahen Infrarotbereich bis 
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zu etwa 1,1 jim. Die Anregung kann dann iiber Lichtquellen, wie Halogen- 
lampen, Blitzlampen, LEDs, Laser oder Xenonbogenlampen, mit hoher Ef- 
f ektivitat erf olgen, so dass nur geringe Stoffmengen des Lumineszenzstoffs 
erforderlich sind. Die geringe Stoffmenge erschwert dabei den Nachweis der 
5 eingesetzten Substanz fur potentielle Falscher. Absorbiert das Wirtsgitter im 
nahen Infrarot bis zu etwa 1100 ran, so konnen leicht nachweisbare Emissi- 
onslinien der Dotierstoffionen unterdriickt werden, so dass nur die aufwan- 
diger zu detektierende Emission bei grofieren Wellenlangen verbleibt 

In einer alternativen bevorzugten Ausgestaltung werden Lumineszenzstoff e 
verwendet, die selbst im sichtbaren Spektralbereich, bevorzugt xiber den 
gr6JSten Teil des sichtbaren Spektralbereichs, besonders bevorzugt bis in den 
nahen Infrarotbereich hinein absorbieren. Auch dann werden Emissionen in 
diesen leichter zuganglichen Spektralbereichen unterdriickt. 

In einer vorteilhaften Variante der erfindungsgemafien Codierung ist der 
erste und/ oder zweite Lximineszenzstoff ein Lxiinineszeiizstoff auf Basis ei- 
nes mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters. Als Dotierstoffe kommen 
dabei insbesondere Neodym, Erbium, Holmium, Thulium, Ytterbium, Pra~ 
seodym, Dysprosium oder eine Kombination dieser Elemente infrage. 

Nach einer anderen vorteilhaften Variante ist der erste und/oder zweite 
Lumineszenzstoff ein Lummeszenzstoff auf Basis eines mit einem Chromo- 
phor dotierten Wirtsgitters, wobei der Chromophor aus der Gruppe Scandi- 
25 urn, Titan, Vanadium, Chrom, Mangan, Eisen, Cobalt, Nickel, Kupfer und 
Zink ausgewahlt ist. Auch die in der WO 02/070279 genannten Dotierstoffe 
und Wirtsgitter sind fur den Einsatz als Lumineszenzstoff in erfindungsge- 
mafien Codierungen geeignet Zumindest eines der Wirtsgitter kann mit 
mehreren Chromophoren dotiert sein. Es versteht sich, dass die beiden Vari- 
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anten kombiniert werden konnen, dass also einer der Lumineszenzstoffe auf 
Basis eines seltenerddotierten Wirtsgitters, der andere Lumineszenzstoff auf 
Basis eines Wirtsgitter mit einem Chromophor gebildet ist. 

5 Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstruktur oder eine Gra- 
natstruktux aufweisen. Zumindest eines der Wirtsgitter kann auch durch 
einen Mischkristall gebildet sein. Weitere mogliche Ausgestaltungen der 
Wirtsgitter ttnd der Dotierstoffe sind in der EP-B-0 052 624 oder der 
EP-B-0 053 124 auf gefuhrt, deren Offenbarungen insoweit in die vorliegende 
10 Anmeldung aufgenommen werden. 

GemaG einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaJSen Codierung 
sind der erste und zweite Lumineszenzstoff auf Basis unterschiedlicher 
Wirtsgitter gebildet, die ein verschieden starkes Kristallf eld aufweisen und 

15 die jeweils mit demselben Dotierstoff dotiert sind. Durch den Einfluss des 
Kristallfelds am Ort des Dotierstoffs werden dessen elektronische Niveaus 
gegenuber dem ungestorten Zustand verschoben. Da die Grofie der Ver- 
schiebung fiir die verschiedenen Niveaus variiert, ergeben sich, abhangig 
von Starke und Symmetrie des Kristallfelds, Verschiebungen in den energe- 

20 tischen Abstanden der elektronischen Niveaus und damit auch in der Lage 
der Emissionslinien. Wird fiir den ersten und zweiten Lumineszenzstoff der- 
selbe Dotierstoff gewahlt, so konnen durch geeignete Wahl von Wirtsgittern 
mit verschieden starkem Kristallf eld kontrolliert kleine Verschiebungen der 
zugehorigen Emissionslinien gegenuber der ungestorten Emission eingestellt 

25 werden. 



Der genannte Teilbereich, in dem sich die Lumineszenzspektren des ersten 
und zweiten Lumineszenzstoffs erganzend liberlappen, weist vorzugsweise 
eine Breite von 200 nm oder weniger, bevorzugt von 100 nm oder weniger 
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auf. In einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich der Teilbereich von 
etwa 850 nm bis etwa 970 nm. In anderen, ebenf alls vorteilhaften Ausgestal- 
tungen erstreckt sich der Teilbereich von etwa 920 nm bis etwa 1060 nm, 
oder von etwa 1040 nm bis etwa 1140 nm, oder von etwa 1100 nm bis etwa 
5 1400 nm, bevorzugt von etwa 1100 nm bis etwa 1250 nm, besonders bevor- 
zugt von etwa 1120 nm bis etwa 1220 nm, oder von etwa 1300 nm bis etwa 
1500 nm, oder von etwa 1400 nm bis etwa 1700 nm 

Der erste und der zweite Lumineszenzstoff weisen in dem genannten Teilbe- 
10 reich mit Vorteil jeweils wenigstens eine Emissionslinie auf, deren Positionen 
einen Abstand von etwa 50 nm oder weniger, bevorzugt von etwa 30 nm 
oder weniger, besonders bevorzugt von etwa 20 nm oder weniger, ganz be- 
sonders bevorzugt von etwa 10 nm oder weniger aufweisen. Ein derart ge- 
ringer Abstand der Emissionslinien erschwert den Nachweis, dass zwei un- 
15 terschiedliche Lumineszenzstoffe vorliegen, betrachtlich. In bevorzugten 
Ausgestaltungen sind die Emissionslinien schmalbandig und weisen insbe- 
sondere eine Halbwertsbreite von etwa 50 nm oder weniger, bevorzugt von 
etwa 30 nm oder weniger, besonders bevorzugt von etwa 20 nm oder weni- 
ger, ganz besonders bevorzugt von etwa 10 nm oder weniger auf. 

20 

Nach einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung enthalt die Co- 
dierung einen weiteren Lumineszenzstoff, der zumindest eine Emissionslinie 
aufierhalb des genannten Teilbereichs aufweist Die Emissionslinie liegt da- 
bei vorzugsweise aufierhalb des sichtbaren Spektralbereichs, insbesondere 
25 im infraroten Spektralbereich oberhalb von 1100 nm Unter „infraroter 

Spektralbereich" wird erfindungsgemafi der Wellenlangenbereich ab 750 nm 
und grofier, vorzugsweise 800 nm und grofier verstanden. 
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Die Codierung kann auch mehrere Paaxe einander zugeordneter Lumines- 
zenzstoffe aufweisen, die jeweils wie beschrieben gebildet sein konnen. Die 
Lumineszenzstoffpaare sind dabei vorzugsweise so aufeinander abgestimmt, 
dass die Teilbereiche, in denen sich die Emissionsspektren der beiden Lumi- 
5 neszenzstoff e erganzend iiberlappen, fur verschiedene Paare verschieden 
sind. 

Es konnen auch weitere Lumineszenzstoff e vorgesehen werden, die das er- 
findungsgemafie Paar an Lumineszenzstoff en weiter erganzen. So konnen 
10 die zusatzlichen Lumineszenzstoffe im gleichen Teilbereich des Spektrums 
emittieren und das Emissionsspektrum des erfindungsgemaSen Lumines- 
zenzstoffpaares weiter erganzen. 

Durch Variationen und Kombination der verschiedenen Dotierstoffe und 
15 Wirtsgitter lassen sich eine Vielzahl von Lumineszenzstoffpaaren bzw. Lu- 
mineszenzstoffmischungen erzeugen, deren fur die Codierung relevante 
Emissionslinien sich jeweils in unterschiedlichen spektralen Teilbereichen 
erganzend iiberlappen. Dadurch konnen sehr kompakte Codierungen gebil- 
det werden, die bei hoher Informationsdichte nur wenig Raum auf dem ab- 
20 zusichernden Gegenstand einnehmen. Die Codierung kann dabei durch die 
An- bzw. Abwesenheit einzelner oder mehrerer Lumineszenzstoffe innerhalb 
des erfindungsgemafien Teilbereichs des Emissionsspektrxims oder aber auch 
einzelner oder mehrerer Lumineszenzstoffe in unterschiedlichen Teilberei- 
chen gebildet werden. 

25 

Als abzusichernde Gegenstande kommen insbesondere Wertdokumente, wie 
Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige 
Eintrittskarten, Kreditkarten, Identitatskarten, Passe und sonstige Ausweis- 
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dokumente, sowie Sicherheitspapiere fur die Herstellung solcher Wertdo- 
kumente in Betracht. 

Zumindest einer der Lumineszenzstoffe kann auf das Wertdokument aufge- 
5 druckt sein. Dabei konnen auch mehrere der Lumineszenzstoffe, beispiels- 
weise ein einander zugeordnetes Lumineszenzstoffpaar, in einer Druckf arbe 
gemeinsam auf das Wertdokument auf gedruckt sein. Die hierfiir verwende- 
ten Druckfarben konnen transparent sein oder zusatzliche Farbpigmente 
enthalten, die den Nachweis der Lumineszenzstoff e nicht beeintrachtigen 
10 diirf en. Sie weisen vorzugsweise im Anregungs- und im betrachteten Emis- 
sionsbereich der Lumineszenzstoffe transparente Bereiche auf. 

Das Wertdokument umfasst vorzugsweise ein Substrat, das durch ein be- 
drucktes oder unbedrucktes Baumwollfaserpapier, ein Baumwoll-/ Synthese- 
15 faserpapier, ein cellulosehaltiges Papier oder eine beschichtete, bedruckte 
oder unbedruckte Kunststoffolie gebildet wird. Auch ein laminiertes mehr- 
schichtiges Substrat kommt in Betracht. 

Einer oder mehrere der Lumineszenzstoffe konnen auch in das Volumen des 
20 Wertdokuments, insbesondere das Wertdokumentsubstrat, eingebracht sein. 
Das Einbringen der Lumineszenzstoffe in das Volumen eines Papiersubstrats 
kann beispielsweise nach einem Verf ahren erfolgen, wie es in den Druck- 
schriften EP-A 0 659 935 und DE 101 20 818 beschrieben ist. Die Offenbarun- 
geh der genannten Druckschriften werden insoweit in die vorliegende An- 
25 meldung einbezogen. 

Alternativ konnen die Lumineszenzstoffe auch zuf allsbedingt der Papier- 
masse vor der Blattbildung zugesetzt werden. 
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Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel sowie Vorteile der Erfindung werden 
nachf olgend anhand der Fig. erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in 
den Fig. auf eine mafistabs- und proportionsgetreue Darstellung verzichtet. 

5 Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Daxstellttng eines abzusichernden Gegen- 

stands mit einer Codierung nach einem Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung, und 

10 

Fig. 2 schematische Emissionsverlaufe verschiedener Lumineszenz- 

stoff e, wie sie fur die Codierung der Fig. 1 eingesetzt werden 
konnen. 

15 Fig. 1 zeigt einen abzusichernden Gegenstand 10, der mit einer Codierung 11 
nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung versehen ist. 

Die Codierung 11 enthalt zwei Paare einander zugeordneter Lumineszenz- 
stoffe 12, 13, bzw. 14, 15, die nach Anregung Emissionen im infraroten Spek- 

20 tralbereich zwischen 1000 und 1500 nm zeigen, welche einander in einem 
Teilbereich jeweils erganzend uberlappen, wie nachf olgend genauer be~ 
schrieben. Durch eine Anordnung von Bereichen 16 mit dem ersten Lumi- 
neszenzstofjfpaar 12, 13, Bereichen 17 mit dem zweiten Lumineszenzstoffpaar 
14, 15 und Bereichen 18 ohne Lumineszenzstoff e entlang vorgegebener geo- 

25 metrischer Muster lasst sich eine beliebige Information, beispielsweise ein 
Produktcode, durch die Codierung 11 darstellen. 

Die Liimineszenzstoffe 12 und 13 sind jeweils auf Basis eines neodym- 
dotierten Wirtsgitters gebildet und weisen, wie im linken Bildteil der Fig. 2 
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gezeigt, jeweils eine Emissionslirde im Bereich urn 1064 nm auf . Die beiden 
Lumineszenzstoffe 12, 13 sind allerdings auf Basis unterschiedlicher Wirts- 
gitter ausgebildet, die am Ort des Neodymions ein unterschiedlich starkes 
Kristallf eld erzeugen. 

5 

Durch die Wechselwirkung zwischen dem Kristallf eld und den Neodym- 
ionen ergeben sich, wie oben erlautert, fiir beide Lumineszenzstoffe leicht 
gegen den ungest5rten Wert verschobene Emissionslinien 22 bzw. 23. Im 
Ausfuhrungsbeispiel liegt die Peakposition des Lumineszenzverlaufs 22 des 
10 ersten Ltimineszenzstoffs 12 bei einer Wellenlange von 1065 nm und die 

Peakposition des Lumineszenzverlaufs 23 des zweiten Lumineszenzstoffs 13 
bei etwa 1090 nm. 

Wie in der Fig. 2 deutlich zu erkennen, uberlappen die beiden Lumineszenz- 
15 spektren 22, 23 einander im Teilbereich von etwa 1000 nm bis etwa 1150 nm 
derart, dass das Emissionsspektrum 22 des ersten Lumineszenzstoffs 12 
durch das Emissionsspektrum 23 des zweiten Lumineszenzstoffs 13 erganzt 
wird. Aufgrund des geringen Abstands der beiden Linien lasst sich das Vor- 
handensein der beiden Lumineszenzstoffe 12 und 13 ohne vorherige Kennt- 
nis der eingesetzten Stoff e aus der einhiillenden Emissionskurve praktisch 
nicht erkennen, so dass die Codierung eine hohe Falschungssicherheit auf- 
weist. Da das Spektrum durch verschiedene Matrizen erzeugt wird, in denen 
sich die Lumineszenzionen in verschiedenen Kristallf eldern befinden, gibt es 
auch keine Matrizen, die fiir sich genommen das gleiche Emissionsspektrum 
erzeugen. 

Der mittlere Bildteil der Fig. 2 zeigt den Emissionsverlauf 24 und 25 der Lu- 
mineszenzstoffe 14 bzw. 15 des zweiten Lumineszenzstoffpaars in dem fur 
sie relevanten Teilbereich bei Wellenlangen von 1150 bis 1250 nm. Die Lumi- 
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neszenzstoff e 14, 15 sind im Ausfiihrungsbeispiel jeweils auf Basis eines mit 
einem Chromophor dotierten Wirtsgitters gebildet, wobei der Chromophor 
aus der Gruppe Scandium, Titan, Vanadium, Chrom, Mangan, Bisen, Cobalt, 
Nickel, Kupfer und Zink ausgewahlt ist. Wie bei dem ersten Lumineszenz- 
5 stoffpaar kann der Einhullenden der Lumineszenzemissionen der beiden 
Lumineszenzstoffe 14, 15 die Art der eingesetzten Lumineszenzstoff e ohne 
weitere Inf ormationen praktisch nicht entnommen werden. 

Als weiteres Beispiel ist im rechten Bildteil der Fig. 2 die Lumineszenzemis- 
10 sion der zuvor erwahnten Lumineszenzstoffe 12 und 13 bei einer Wellenlan- 
ge von etwa 1300 nm gezeigt. Auch dort ergeben sich nahe beieinander lie- 
gende, schmale Emissionslinien 32 bzw. 33, deren gemeinsame Lumines- 
zenzemission nur mit hochauflosenden Detektoren getrennt werden kann. 

15 Die Codierung 11 kann neben den beiden Lumineszenzstoffpaaren 12, 13 

bzw. 14, 15 auch einen weiteren Lumineszenzstoff enthalten, der nach Anre- 
gung eine Emission bei einer Wellenlange oberhalb von 1100 ran zeigt. Die 
Emissionswellenlange ist dabei so abgestimmt, dass sie nicht in die Uberlap- 
pungsbereiche des ersten oder zweiten Lumineszenzstoffpaars fallt. Die An- 

20 wesenheit oder Abwesenheit des weiteren Lumineszenzstoffs in bestimmten 
Bereichen kann ebenfalls zur Codierung eingesetzt werden und erhoht so die 
Zahl der Codierungsmoglichkeiten weiter. 

Mit der in Fig. 1 gezeigten Codierung kann beispielsweise ein Temarcode 
25 dargestellt werden, bei dem der Zustand „0 ,/ durch einen Bereich ohne Lu- 
mineszenzstoffe, der Zustand „1" durch einen Bereich mit dem ersten Lumi- 
neszenzstoffpaar 12, 13 und der Zustand „2" durch einen Bereich mit dem 
zweiten Lumineszenzstoffpaar 14, 15 reprasentiert wird. 
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Dies ermoglicht eine kompakte Codierung, die eine hohe Informationsdichte 
mit geringem Rachenbedarf vereint. Es versteht sich, dass durch den Einsatz 
des oben genannten weiteren Lumineszenzstoffs oder durch die Verwen- 
dung weiterer Lumineszenzstoffpaare der oben beschriebenen Art noch 
5 dichtere Codierungen moglich sind. 
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Patentanspruche 

1. Codierung mit zumindest einem Paar einander zugeordneter Lumines- 
zenzstoff e mit einem ersten und einem zweiten Lumineszenzstoff, die in ei- 

5 nem gemeinsamen, aufierhalb des sichtbaren Spektralbereichs liegenden 
Emissionsbereich emittieren, wobei die Emissionsspektren des ersten und 
zweiten Lumineszenzstoffs in wenigstens einem Teilbereich des genannten 
Emissionsbereichs derart uberlappen, dass das Emissionsspektrum des er- 
sten Lumineszenzstoffs durch das Emissionsspektrum des zweiten Lumines- 
10 zenzstoffs charakteristisch erganzt wird. 

2. Codierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der genannte 
Emissionsbereich sich von etwa 750 ran bis etwa 2500 ran, bevorzugt von 
etwa 800 ran bis etwa 2200 ran, besonders bevorzugt von etwa 1000 ran bis 

15 etwa 1700 ran erstreckt. 

3. Codierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste und/ oder zweite Lumineszenzstoff auf Basis eines dotierten Wirtsgit- 
ters gebildet ist. 

20 

4. Codierung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste und/ oder zweite Lumineszenzstoff auf Basis 
eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters gebildet ist. 

25 5. Codierung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Wirtsgit- 
ter mit Neodym, Erbium, Holmium, Thulium, Ytterbium, Praseodym, 
Dysprosiiun oder einer Kombination dieser Elemente dotiert ist. 
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6. Codierung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste und/ oder zweite Lumineszenzstoff auf Basis 
eines mit einem Chromophor dotierten Wirtsgitters gebildet ist, wobei der 
Chromophor axis der Gruppe Scandium, Titan, Vanadium, Chrom, Mangan, 

5 Eisen, Cobalt, Nickel, Kupf er und Zink ausgewahlt ist. 

7. Codierung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
eines der Wirtsgitter mit mehreren Chromophoren dotiert ist. 

10 8. Codierung nach wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest eines der Wirtsgitter durch einen Mischkri- 
stall gebildet ist. 

9. Codierung nach wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass der erste und der zweite Lumineszenzstoff auf Basis 

unterschiedlicher Wirtsgitter gebildet sind, die ein verschieden starkes Kri- 
stallf eld aufweisen und die jeweils mit demselben Dotierstoff dotiert sind. 

10. Codierung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass der genannte Teilbereich, in dem sich die Emissions- 

spektren des ersten und zweiten Lumineszenzstoffs erganzend iiberlappen, 
eine Breite von 200 nm oder weniger, bevorzugt von 100 ran oder weniger 
aufweist. 

25 11. Codierung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich der genannte Teilbereich, in dem sich die Emissions- 
spektren des ersten und zweiten Lumineszenzstoffs erganzend iiberlappen, 
von etwa 850 nm bis etwa 970 nm, oder von etwa 920 nm bis etwa 1060 nm, 
oder von etwa 1040 nm bis etwa 1140 nm, oder von etwa 1100 nm bis etwa 
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1400 nm, bevorzugt von etwa 1100 nm bis etwa 1250 ran, besonders bevor- 
zugt von etwa 1120 nm bis etwa 1220 nm, oder von etwa 1300 nm bis etwa 
1500 nm, oder von etwa 1400 nm bis etwa 1700 nm erstreckt. 

5 12. Codierung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste und der zweite Lumineszenzstoff in dem ge- 
nannten Teilbereich jeweils wenigstens eine Emissionslinie aufweisen, deren 
Positionen einen Abstand von etwa 30 nm oder weniger, bevorzugt von etwa 
20 nm oder weniger, besonders bevorzugt von etwa 10 nm oder weniger 
10 aufweisen. 

13. Codierung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Codierung einen weiteren Lumineszenzstoff enthalt, 
der zumindest eine Emissionslinie aufierhalb des genannten Teilbereichs 

15 aufweist. 

14. Codierung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin- 
dest eine Emissionslinie aufierhalb des sichtbaren Spektralbereichs liegt, wo- 
bei die Emissionslinie bevorzugt im infraroten Spektralbereich oberhalb von 

20 1100 nm liegt. 

15. Codierung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Codierung mehrere Paare einander zugeordneter 
Lumineszenzstoffe, wie in den Anspruchen 1 bis 14 angegeben, aufweist. 

25 

16. Codierung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Teilbereiche, in denen das Emissions spektrum des ersten und zweiten Lumi- 
neszenzstoffs eines Paars einander erganzend iiberlappen, fur verschiedene 
Paare einander zugeordneter Lumineszenzstoffe verschieden sind. 
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17. Codierung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Codierung wenigstens einen zweiten Lumineszenz- 
stoff aufweist, der ebenf alls in dem genannten Teilbereich des Spektrxims 
emittiert und das Emissionsspektrum des ersten und/ oder zweiten Lumi- 

5 neszenzstoffs charakteristisch erganzt wird. 

18. Codiersystem fur Wertdokumente mit zumindest einem Paar einander 
zugeordneter Lumineszenzstoffe mit einem ersten und einem zweiten Lumi- 
neszenzstoff, die in einem gemeinsamen, aufierhalb des sichtbaren Spektral- 

10 bereichs liegenden Emissionsbereich emittieren, wobei die Emissionsspek- 
tren des ersten und zweiten Liimineszenzstoff s in wenigstens einem Teilbe- 
reich des genannten Emissionsbereichs derart iiberlappen, dass das Emissi- 
onsspektrum des ersten Ltunineszenzstoffs durch das Emissionsspektrum 
des zweiten Lumineszenzstoff s charakteristisch erganzt wird und zu unter- 

15 scheidende Wertdokumente mit unterschiedlichen ersten tmd/oder zweiten 
Lumineszenzstoffen ausgestattet sind. 
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